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������� ����	
� �������� �
������  ��G.100�  �G.199 

���	� ���	��� ���	��� ������� ����	���� ������ ����!� ��	" #$	%&   ��G.200 �� G.299 

 '�(& )�" ���	� ���	��� ���	��� ������� ����	
� ����*� 	+ ,��-� #$	%&
������  

 ��G.300 �� G.399 

)�" ���	� ���	��� ���	��� ������� ����	
� ������ ��	" #$	%& �.�.,�� �
��� 
������ '�(/ ���	" ����0 1� 2�3�� 4������� 5����	6 �
�� �0  

 ��G.400 �� G.449 

��7�8�� ���	9:�� �.�.,���� ���	9:� ;� <�8-���   ��G.450 �� G.499 

=	6�>� ?$	6� #$	%&  ��G.600 �� G.699 

  ����� ����	
��   ��G.600 �
 G.609  

  ��	��� ������������
��    ��G.610 �
 G.619  

   ��	��� ������� ���
� �������   ��G.620 �
 G.629  

  ���	�� ��	����   ��G.630 �
 G.649  

  	�����!	�� "�#�$� ��   ��G.650 �
 G.659  

  �������� �	
���� ��
���� ������� �����   ��G.660 �� G.699  

��@��� ��A��(:� ��B�9C����  ��G.700 �� G.799 

���@��� �	73!��  ��G.800 �� G.899 

���@��� '�(D� ����0� ���@��� E	8@*�  ��G.900 �� G.999 

 %�&�'� (�)�� ���*� �#��+–,-.
/0�1 �23.
0� 4+��5�� �6�*� 4+��5�   ��G.1000 �� G.1999 

%�&�'� 78�&� 98�!:  ��G.6000 �� G.6999 

;$��#-<��� �#=��>0� �?@  ��G.7000 �� G.7999 

�#-<��� ���	A��  ��G.8000 �� G.8999 

�������� 	
��� 
� ������ ����������� ����� ���� �� ������� ����!��� �" #�$" �%� &��'%� .  
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������ ���	
�� �
��� ������ �
��� �
���� ��
��� ��
���  

  

  

  

  

  

�	
�  

������� ���	
� ����
�� ����� ���� ������� ����� ����	� ���� ������ ������ �!��"� #����$ ��%&��� '() �*+:  

•  ,-.��� '�/� 0 1	��2 34&
� ����� ��	�  

•  ,5���� '�/� 0 1	��2 34&
� ����� ��	�  

•  ,5!�67 '�/� 0 1	��2 34&
� ����� ��	�  

•  � ����� ��	�,-.��� '�/� 0 1	��2 34&
�� 89.�
  

•  ,5!�67 '�/� 0 1	��2 34&
�� 89.�
� ����� ��	�  

•  :�
6
� ����� ��	�.  

���<�
� �=<>�?� 8����	
� '() @�?� ���
A� 8����� ����	� #��B #�6�$ ��%&��� '() #�$� .C�	�� D�$� 
�� ������ �*+� 8����	
� '(E ������ F!��G��)������� �=!�.  

  

  

  

  

  

  

�
���  

 ��H��*�� �6I JKL��15 (2008-2005) ��2���� 0 �M��$M� -��K$ 3�NK�0 ��+M�  13 ���6� 2005 ��%&��� O�� 
G.665 ��%&��� 0 �*P� ���<Q� 9<&R A.8.  
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����  

������� ���	
 � ��
��� �
�� �����
 ����� ������� ����� ����� . ������� �		�� �����(ITU-T) �!	" #" 
������� ����� ����� � �$%�� . &��'(� )�*+,-���� /	01���2 ��3-��� /%�4��� �	5���� /%�4�� �6�&� 78 9�:4
 #"�

;��-�� �	-��� <38 ������� �		�� =,02 �>?12 ��	'#���.  

 ������� �		��� �	��-�� �	-$@� ����(WTSA) ��@ �A6&�� �B CD E�� F	G�#�� ��#56 F2&B /� �,
 F$�H E�� 
�>?12 ��	'#� &��I� �B� ������� �		�� ����� �-2���� ��6�&���.  

 ��& &�,��� � JG#�� K�,LM� N��O� ��	'#��� PQ" <38 ��O�#�� ����1������� �		��� �	��-�� �	-$@� 78 &����� .  

� ���R S-2 �� ���-��� T�6B <38 �
U��� V+�-�� �-� )������� �		�� ���� W���X� 7$G F�� E�� ��
#3-�� �	L#�#5Y
 ;6�	��� �	Z#�3� �	����� �$[5�� F
(ISO) �	����� �	5��,AY�� �5\3��� (IEC).  

  
  
  
  
  
  
  

����	  

 �$3� ]���4�"�&��_� "�&��( <38 K�#6 �`L#
 �&#�2 9��� �	'#��� PQ" ��a b,�-
 /	01� ����� <38 �B ������ .  

c&�	�X� �	'#��� PQa �	����� . �	
�`�_� ]�YZd� S-2 �e� �� �>B Vf)N�h
 i	j����� k	j�� /	01��� �	32�� l
?� b�a .( n�-+�
�	
�`�_� ]�YZd� PQ" F	$o �p	���� ��+ �
�58 N�'�Z �	'#��� PQa �p	���� . /-O ]���4+�"CD " /-O /h
 q,XB �
`3
 r	'�

";0j5+ ";
�`�( �	'#��� PQa �p	���� �B r	��� PQ" 9�$-�6� k-+ �� )�5	-
 ��j3��
 78 Vj-�3� �	O�5�� �A0	'�.  
  
  
  
  
  
  
  

�
��
�� ������ ����  

Y3�� s#�Z 7
 iZ 9�$-�6� ]`3�4+ �� �"Q	*5� �B �	'#��� PQ" i	j�� �B t( P�j�u�� ����� ;8,�4+�+,Y*�� �	 . ����� Q��+ ��
 �B ����� K�e8B 7
 #e8 �a C��v K�#6 �A�	j�� s��u �B �A�	Z�' �B �+,Y*�� �	Y3�� s#�w ��3-��� 7%�,��� 7
 x�#
 cB

��	'#��� ���8( �	3$8 y3$1� � ,Xz b,v.  

,YO �	Y3{ N�&��X( <�3� �� ����� 7Y+ | )�	'#��� PQ" <38 ��O�#�� �58� PQ" Q	*5�� �a �j����� 7Y} ��,�X�� ��K�,2 �A	$� �+
�	'#��� . ��v��2 �	'#��� PQ" Q	*5� 78 �#��:4�� <'#+ )~�Zd� ;" �#Y� � �� ��
#3-�� PQ" �B t( N�,[u� )��� F
�

 ������� �		�� C�Y
 � ��,�X�� ��K�n2 �'��� ��	�-�� ��8�� <38(TSB).  
  
  
  
  

© ITU 2005  

��#*� s#��� F	� .������� ����� ����� 7
 ;�X ���2 �( �3	6� c?2 �&#15�� PQ" 7
 K`L cB ��45�6� U#D �. 
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������� ITU-T G.665 

������ ���	
�� �
��� ������ �
��� �
���� ��
��� ��
���  

1 ������� ����  

�
�� t���� ������ ������� u���g� ����	� ���� ������ ������ �!��"� #����$ ��%&��� '() �*+���	
� ��� . 0�
����	� ���v  ���
6
� �� ��4&
� �����) 85���� '�/� 0 1	��2�� 8p&Z�� '�/�2 1	��5!�67 '�/� 0 1	 ( ��

 �*Uy$ 8���
6
� ����� ����	�� ��.�
�� ��4&
� ����� ����	� ��%&��� '()C�	�� ����	
� '(E ������ F!��G� 
����
�� ��6���.  

2  ������  

	$ �M��$M� -��K$ 3�NX ^� W������ T<��
� �!�H� ������� ���%&��� �(ITU-T)C���Zv�  W��AQ� kz� ^� 8:Zr$ 
C���Zv� 8F6�� �() 0 �=��]��%&��� '({ ����$  .k&�

� ����H �)�r� JX� 0 �=��] ��r
� ����N�� J��.� . T	|�

}�K6��� T<��
� ^� �)~s� ���%&��� T�� :�(������Y� T`ry� 8�& �*v� ���N$ ����Z�] 5�K$ O�� ��%&��� '() 
'���� �<�*
� T<��
� �!�H� ���%&��� ^� ���" . ���%&�2 ��!�X l�����2 �r6y$� �M��$M� -��K$ 3�NX(ITU-T) 

C����v k&�

� ����Y�� . ��K�Y� �K�7� �=
%&2 8��%&��� '() :��� �6��� �K�7� �] W��AQ� }6� M� ��%&$ �
% 8���> *�
�K�7&�� '(E.  

i   ��%&���ITU-T G.661 (1998) 8 ������� �	
��
�� ������� ������ ��	��� ���
�� �����
�� ������� !���"
�# �$�%� &��
'(� )*��+�.  

i   ��%&���ITU-T G.662 (1998)8 ������� ������� ������� ���
,�� ��	�-� �����
�� .*��%�.  
i   ��%&���G.663 ITU-T (2000) 8 ��/0�� ��	�,� )��1
� ���
�� 23����� ������� ���
,��4��� !���.  
i   ��%&���ITU-T G.664 (2003) 8������� 56��� ���
� 7 �6�1�� ������� �89:�� ����1
8� ��;���<.  
i   ��Y�Y��61290 IEC 8������� ������ &��
'� )*��+.  
i   ��Y�Y��61291 IEC 8 ������� >���,� ����8)�8���� @
��A�.(  
i   ��Y�Y��61292 IEC 8������� ������� �$�%� ���6
�� ��&�6
��.  
i   ��Y�Y��60825 IEC 8&����� ��	�� C�8�.  

3  �����	��  

������� ������
� ��%&��� '() :���Y$:  
ASE  �2��	� 5!�K�$   

C  ����� ��	R ���K� h��2 :%��  
DOP  h����� \�NK�HM� �<��  
DRS  c��f
� 5���� ������  

EDFA l&�2�Q�2 d&K� #��2 ��	�  
FPi   5���� '�/� 0 1	��2 34&
� ����� ��	� W��A] k&�� �NK�  
FPo  5���� '�/� 0 1	��2 34&
� ����� ��	� W��A] c��� �NK�  
FRA  ����� ��	� h�����  
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GMP  9YZ�� p��X �NK�  
MPI  ^� jA�� :��*$����Y
� �*�$   
OA  h��2 ��	�  

OAR  C����2 ��	� :�K�Y�  
OAT  C����2 ��	� :H��  
ORL ������� W�&��� W��Y�  
PDG  \�NK�HM� O�� #X&�� 9Y.  
PMD  J�r$e�62\�NK�HM�   
RIN  C���Y� W*�*A ��[&[  
RPi  -.��� '�/� 0 1	��2 :����� ����� ��	� W��A] k&�� �NK�  
RPo   ��	� W��A] c��� �NK�-.��� '�/� 0 1	��2 :����� �����  
Rx   :�K�Y�)h��2(  

SRS  �
P� ����� ������f  
Tx   :H��)h��2(  

4  ��������� ���
����  

 �() D���YK���=��&�� #���R ���
6
� ����� ����	�� ��4&
� ����� ����	� #����$  .C�	�� �*�� ���� ������ 
����	
� '().  

1.4  ��
� ����� ����� ���
���
	��� ����� �  

:�
6
� ����� ��	�� 34&
� ����� ��	� �
���$ *6��� �() 0 ��� . ^� ���&��
� ^� *�f
� O�� k&��� ��Z�Q�2�
 W�r6�� ^� D��	
� ^�()61292-3 ����*�� ��6K$�=Z�� �6`��� ^� W������ (IEC).  

1.1.4  ����� ����� ��
� :��� 5) ��4&
� ����� ����	� �f< �� ���	��� �7� �=�L �KU�� ����	� ^� W�
k�H�Q� 0 �����Y
� ������� �
���� ^� . �� k�H�Q� �
�� ^� �f< k����H� �] ��6��2 ��4&� ����	
� '() ���$�

�=�.���	��� ���sg  .C�	�� ����	
� '() #�6�$ ^Z��5)� 8����L ��_L �z7 �] :  

•   ����� ���	
 ���

 ��������� ���
 �: �r�6$ ��	
� �X�" t�L � W��AQ� C���k�H�Q� �
�� ��*��� O��.  

•  ����� ���
 � ����� ���	
 ���

 ����: �r�6$ ��	
� �X�" t�L  O�� DY.��� D)�/� 0 W��AQ��
k�H�Q� �
��.  

•  ����� ���
 � ����� ���	
 ���

 ���� :�" O�� ��	
� �X�" t�L 34&$��&H *v O�� k�H�Q� �
�� 0 .
� ����� '() 0 �r�6� ��	
� �X�" ^� �f<T�W��AQ� 8 ��6�2 �r�6�" ^� ��� �f<  '�/� 0 ��	
� �X�

-.��� �k�H�Q� e!�H� :��� W��A�.  

2.1.4  �
	��� ����� ��
� :~7q$ �� ���	��� �7� t�L �KU�� ������� ����A�� ��	� &)� ����� ������  f
P
(SRS) ��v 8������� u���g�2 *<&$ ����
� ��	
� ���&Z� T��  :���4�=<���	��� .  
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2.4  ���
��� ������� ��!" ��#$%�  

������� �	
����� ��
���� 

1.2.4  ������� �	
�� �

�   ������ ����� 
�� ������� �	
�� ���� � �

���
����
 ��!�.  

������ �	
�� ���� �"�# � �
 $�%� � &!��� ����
 '�!�

 �() �
�*� �"	+ ���� 
�� ,-���
 '�!��(RPi) ��/�� � ���0�� 1 .

1 2�	3� 45��/6��� 7��68 �9��
9�!�� :����
 � ���;�� �<�3.5.  

2.2.4  �8"��� 4�
�*=� >�	 
���6?�  � ���;�� �<�9.4 / ��A"6��G.661  

  

3.2.4   B0/6�� >�	 �

�)�D!�� �

� E
FG���(  

� ���;�� �<�11.4 / ��A"6��G.661  

  

4.2.4  >�I� �
�*= ��JK� �

���  � ���;�� �<�12.4 / ��A"6��G.661  

  

5.2.4  >���� ������ 2"L��� �

���  � ���;�� �<�25.4 / ��A"6��G.661  

  

6.2.4  �	
�� �

� 2
�  � ���;�� �<�28.4 / ��A"6��G.661  

  

7.2.4  >�I� �

� 2
�  �� ���;�� �<29.4 / ��A"6��G.661  

  

3.4  &'(�� ��#$%�  

������� �	
����� ��
���� 

1.3.4  ��D/6�� 
�� ����
 FG-/M��8=�   ��#��;��18.1.3 1 19.1.3 ��/��� N� 61291-1 
 ���1
�� ����#�O��� ��P��� N� �
+�L��(IEC)  

 
�� �
�*Q� �8�L0�� �

��� R�� �S
���� �+�8T��
U��� ���� FG��� (GMP) ���;�� � �+
V� 3.5 

 �

��� B� ��
����� ����
 ��!� ���;# '68 ��
��
 FG��� U��� ���� 
�� �
�*Q� �8�L0��(GMP) 

��!�� ������ ����� 
��.  

 4�9�!� R�� W�0��5� ����
��X"�� ����
.  

2.3.4  FG��� ��A   ����
 FG- Y"9Z [�\� FG��� ��A M��8
 ��D/6�� 
��– N� ]*���� FG���1 M��8=� 

 ^�L0�� '�!��(OA) _�` B� :[��0��� ��a � :
 '�!�� >�	1 �	+ b��� c� ��A�d� �
�GI�

FG��� �() N� c6������.  

  

3.3.4  ������ FG- ��A   � c�� e�"� �"�� ���� �- FG- ��A
4�"���� �+
�6� ����/#  

  

4.3.4  �;��!�� 4�
�*=� FG- ��A  ��<� ���;�� 1.4 / ��A"6��G.661    
5.3.4   4�
�*Q� eG�� FG- ��A

 �fDL��  
� ���;�� �<�2.4 / ��A"6��G.661    

6.3.4   FG- ��L� RL�3� 
d�
�;��!�� 4�
�*=� 

� ���;�� �<�3.4 / ��A"6��G.661    

7.3.4   ��L� RL�3� 
d� ��"� �"`
�;��!�� 4�
�*=� FG-  

� ���;�� �<�4.4 /��A"6�� G.661    

8.3.4   FG- ��L� RL�3� 
d� fD#
 ��
+ fD6� �;��!�� 4�
�*=�

��
��d�  

� ���;�� �<�5.4 / ��A"6��G.661    
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������� �	
����� ��
���� 

9.3.4   ��L� e�"�� �"��� W��� g��
�;��!�� 4�
�*=� FG-  

� ���;�� �<�6.4 / ��A"6��G.661    

10.3.4   4�
�*=� FG- ��A 
���6?�
�;��!��  

� ���;�� �<�8.4 / ��A"6��G.661    

4.4  &'(�� )�* ��#$%�  

������� �	
����� ��
���� 

1.4.4   ��A h�` M5i ��� j?"6�
4�"���� +
�6�� FG���  

 e�"�� �"���� 7��68 �9��λi ��A N� [����8 ��1 
 FG���Gi F8��# N�k :Gi ��+��� ��?�"� 

e) :���	:  

abG
ii
+λ=ˆ  

 
��6	� m n�aa1 b ����# oG68 �9�- 

2

0

)ˆ( i

n

i

i GG −∑
=

  
a p+q r� .j?"6�1  

 4�"���� +
�6�� FG��� ��A h�` M5i ���
 ")b $5�q �
"-(�� ���I� ��+���� �.  

s�!8q Y"���� R��8 ���;�� r� 
7.1.3 ��/��� N� 61291-1 �
+�L�� 

 ���1
�� ����#�O��� ��P��� N�
(IEC)`� � FG��� ��� : 7�0�# 
�

^+�aq e�"� �"`  

2.4.4  �

��� e�"�� �"��� W���  � ���;�� �<�1.3/ ��A"6��G.662    
3.4.4  fD#4�"���� +
�6�� FG��� ��A    ���;��10.1.3#�/��� N� c 61291-11 61291-4 

c#
+�L�� ���1
�� ����#�O��� ��P��� N� (IEC)  
  

4.4.4  B`��6�� B0/6�� FG��� ��A   ���;��11.1.3c#�/��� N�  61291-11 61291-4 
c#
+�L�� ���1
�� ����#�O��� ��P��� N� (IEC)  

4�"���� �+
�6� ���9� �  

5.4.4   +
�6�� FG��� ��A fD# � W�;��
4�"����  

 ���;��13.1.3c#�/��� N�  61291-11 61291-4 
c#
+�L�� ���1
�� ����#�O��� ��P��� N� (IEC)  

  

6.4.4  ��A ���4�"���� +
�6�� FG���    ���;��14.1.3c#�/��� N�  61291-11 61291-4 
c#
+�L�� ���1
�� ����#�O��� ��P��� N� (IEC)  

  

5.4  +�,�
�� ��#$%�  

������� �	
����� 

1.5.4   4�
�G�� +
�# N� ]*���� �	�
6��(MPI) *���� t�u"!�� v0L# 
�� 
�w6�� N� �e�8�
 4�9�!� � �
S�? 
���
FG��� ����� � . '�!�� eS���6�� ��?
=� r� ���u=��1

(ASE) 
�w6�� ��;� 'x��68 ^(�� e�8�
 g��6# 
�� :^+�a3� 
 
�w6�� r� e���q $�%� � ��/6��� �
�*=�e�8�
c#��  . F0G8 
�1

 
�w6��e�8�
 >1+T�� (DRS) +
�# N� ]*���� �	�
6�� � �+�8X �() 
 4�
�G��(MPI).  

��81 �	�
6�� 4�?��� R�� Y5`5� �13� ��8(6�� r� Y"���� R
 4�
�G�� +
�# N� ]*����(MPI).  

 ���;�� r� Y"���� �!8q R��8135.1.3 ��/��� N� 61291-1 
N� �
+�L�� ���1
�� ����#�O��� ��P��� (IEC): �	�
6�� t�+q 4�9��� 

 4�
�G�� +
�# N� ]*����(MPI) ���;��1 :36.1.3 ,;� N�  ��/���
(IEC 61291-1) 
�w6�� t�+q 4�9��� :e�8�
>1+T�� .  
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������� �	
����� 

2.5.4  s��0G� �
8
/�� ���u�;6�� t�u"!���8�L0�� 4�
�*Q�   s��0G� �
8
/�� t�u"!�� c� �0G��� (RIN) �
�*=� �	
� 
s��0G� �
8
/�� t�u"!��1 �8�L0���O��I  .s�?�?q y�z F0G81 

���� �	�
6�� 4�
�G�� +
�# N� ]*(MPI)����
 4�9�!� � .  

3.5.4   ���;�� t�u"!�� ����(NF)   
�� Y"u"� �+��6�1 �L;�� ^�L� '�!� t�u"!�� ���� ")
 �

� 
�"�1 ���;�� FG��� 
�"� ")1 :�8�L0�� �;���� M�`

 '�!�� eS���6�� ��?
=� >�	(ASE)YX"�� '��!6�� �OG;�  .
�� ���a � y�z �9/81 t�u"u1 FG��� F-��� '�!

 '�!�� eS���6�� ��?
=�(ASE)  �8�L� M���\� ^
���# '�!�
(OA).  

s�!8q Y"���� R��81 ���;�� r� 41.1.3 ��/��� N� 61291-1 
 ���1
�� ����#�O��� ��P��� N� �
+�L��(IEC): ]����� ������ 

������ t�u"!��.  
4.5.4  ���;�� ������ t�u"u ����  !�� ���� � 4�"���� 2
a= ^T-�� ++�6� ,���� ���;�� t�u"

���;�� ������ t�u"u ���� ") 4�"���� �+
�6�� 4���9���.  
5.5.4   '�!�� eS���6�� ��?
=� �

� �8"?(ASE) $�%K� � 

e���3�  
� ���;�� �<�14.4 / ��A"6��G.661  

6.5.4   '�!�� eS���6�� ��?
=� �

� �8"?(ASE)%K� �  $�
,-����  

� ���;�� �<�15.4 / ��A"6��G.661  

7.5.4    ���;�� t�u"!�� ����(F)  {�;�� t�u"!�� �������	 �D�A � [�� |��� ��.  
8.5.4  �
�*Q� ��S���6�� t�u"!�� ����  � ���;�� �<�34.4 / ��A"6��G.661  
9.5.4   eS���# ^�L� W��� g��– eS���# (Bsp-sp)  � ���;�� �<�35.4 /� ��A"6�G.661  

10.5.4   '�!�� eS���6�� ��?
=� W��� g��(ASE)  � ���;�� �<�36.4 / ��A"6��G.661  

6.4  ��
�� ��!" ��#$%�  

������� �	
����� 

1.6.4  ��!�� �

�� p+3� 
d�   �

� p+q)4�

� ( '�!� �
�*� �"	+ ���� 
�� ��!9��
 ,-��� $�%� � &!��� YX"�� ����
(RPi) ) � &!�� }~ �9��

,-��� $�%� (1/ YX"�� ����
 '�!� �
�*� >1�	 ���� 1q
 e���q $�%� � &!���(FPo)) e���q $�%� � &!��� 7��68 �9��( :

 

L� N�)
+�L� ( ��!�� ��D/# �"�8 b�� ����
 ��!�
 [� �0G���� s���6G�)��.(  

2.6.4  ��!�� �

�� RL�3� 
d�   �

� RL�q)4�

� ( 

L� �O��68 ��!9��)
+�L� ( ��!�
 � &!��� YX"�� ����
 '�!� �
�*� �"	+ ���� 
�� ����


 ,-��� $�%�(RPi) ),-��� $�%� � &!�� }~ �9�� (1/ 1q
 e���q $�%� � &!��� YX"�� ����
 '�!� �
�*� >1�	 ����

(FPo)) e���q $�%� � &!��� 7��68 �9��.(  
3.6.4  
/�� t�u"!��s��0G� �
8 (RIN)��!�� 
T�� N� ������   s��0G� �
8
* t�u"u (RIN)��!�� ���` �O00G# .  
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7.4  -
�� .�'/ ��#$%�  

������� �	
����� ��
���� 

1.7.4   >�I� r� &!�� ��G#  � ���;�� �<�20.4 / ��A"6��G.661   4�9�!�� 
aq � &!�� ��G# h�\68
�� ')�G8 4��"�� N� �0-��� ����
 '�!� 

 ^�L� '�!� �� ')�G8 2�	q1(OA).  
2.7.4  �	
�� r� &!�� ��G#  � ���;�� �<�21.4 / ��A"6��G.661   4�9�!�� 
aq � &!�� ��G# h�\68

 ����
 '�!� �� ')�G8 4��"�� N� �0-���
 ^�L� '�!� �� ')�G8 2�	q1(OA).  

  

8.4   )"��/ ��#$%�0$1.�23�45�   

������� �	
����� ��
���� 

1.8.4   ^�L0�� ����6?K� ��
+
(DOP)��!�� 
T���   

 ���;��56.1.3 ��/��� N� 61291-1 
 ���1
�� ����#�O��� ��P��� N� �
+�L��

(IEC)��!�� 
T�� ����6?� ��
+ :.  

  

2.8.4   ����6?K� ���
� FG��� fD#
(PDG)  

� ���;�� �<�10.4 / ��A"6��G.661    

3.8.4  ?K� j9�� �6/# ����6(PMD) � ���;�� �<�31.4 / ��A"6��G.661   ����6?K� j9�� �6/6�� '!8(PMD) 
 �6/6�� �() f�\# '��!6�� ����
 X�O�

(PMD) f�\#1 ��?
=� �;�� N� '����� 
 ����6?K� j9�� �6/6��(PMD) ^(�� 

'��!6�� X�O� [00G8 . j9�� �6/6�� f�\#1
 ����6?K�(PMD) |�� ��?
=� �;��  +


 ��G�G�� 4��A"# �G.650 N� �
+�L�� 
 4K�L#K� ,���# Y���(ITU-T).  
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9.4  5� �6�7�4�8�,9 ;1 �<�����/ +�>�9���"  

������� �	
����� 

1.9.4   FG- ���P6?�)���6G�� ���d� (���u� N� ��*��/ t�D��
����  

 ���;��15.1.3 c#�/��� N� 61291-11 61291-4 N� c#
+�L�� 
��P��� ���1
�� ����#�O��� (IEC)  

FG�� ���6G�� ���d� fD#���u� F0G� 4�"���� N� ���� ^q / t�D��
 �+
�6� ����� ����/# � :2�	3� 4�"���� N� �w-q 1q �
a�1 ����

4�"����.  
2.9.4  ������ FG��� ���P6?� ���u� N� ��*����/ t�D������   ���;��16.1.3 c#�/��� N� 61291-11 61291-4 N� c#
+�L�� 

 ���1
�� ����#�O��� ��P���(IEC)  
 F0G� 4�"���� N� ���� ^q FG- � �A�d� fD6�� RL�3� 
d�

���u� / ��6;�� t���q 2�	3� 4�"���� N� �w-q 1q �
a�1 ���� t�D��
���u� 
�� �����6�K� /������ t�D��.  

3.9.4  ������� ���P6?K� N�X���u� N� ��*����  / t�D������   ���;��17.1.3 c#�/��� N� 61291-1 1 61291-4 N� c#
+�L�� 
 ���1
�� ����#�O��� ��P���(IEC)  

�s�
�06�� ����T�� ��6;����u� N� / ��"�� �a1 4�"���� 2
a� t�D��
 r� 2�	q ���� 1q ������ $() >�	 �

� �8"? [�� �L# ^(��

+N dB ~ - N dB69�� N� 2"6G�� �() N9u R�0#1  ���a � �O

���6?K�.  

  

10.4  ��4�(%?5� ��#$%�  

������� �	
����� 

1.10.4  �	
�� ��?�����  � ���;�� �<�16.4 / ��A"6��G.661  
2.10.4  >�I� ��?�����  � ���;�� �<�17.4 / ��A"6��G.661  
3.10.4  �	
�� 
�� �� _"9G�� 2"L��� ��?����K�  � ���;�� �<�18.4 / ��A"6��G.661  
4.10.4  I� 
�� �� _"9G�� 2"L��� ��?����K�>�  � ���;�� �<�19.4 / ��A"6��G.661  
5.10.4   
�� �� _"9G�� 2"L��� ��?����K�1 �	
��I�>�  � ���;�� �<�38.4 / ��A"6��G.661  

  
11.4  @��A�� ���'B ��#$%�  

������� �	
����� 

1.11.4  W����� >
�	 >�
+=� �
�G	  ���;�� �<� �22.4/ ��A"6��G.661 . � �
�GI� $() ^1�G# ���a
 >
�	 ���"�� ��"`3� FG- ��A ��X"�� ����
 4�9�!�

W�����.  
2.11.4  W����� >
�	 eG���� >�
+=� �
�G	  � ���;�� �<�23.4/ ��A"6��G.661 . � �
�GI� $() ^1�G# ���a

,-���� $�%K� � FG��� ��A ��X"�� ����
 4�9�!� ��"`�� 
W����� >
�	 ���"��.  

3.11.4  W����� �	�+ >�
+=� �
�G	  � ���;�� �<�37.4/ ��A"6��G.661 . � �
�GI� $() ^1�G# ���a
 '�!�� >�	1 �	+ b��� c� �
�GI� ��X"�� ����
 4�9�!�

c6������.  
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12.4  C�BD ��#$%�  

������� �	
����� ��
���� 

1.12.4  RL�q �5O6?� �

���   � ���;�� �<�24.4 / ��A"6��G.661    
2.12.4  ��D/6�� �
��a ��
+  � ���;�� �<�26.4 / ��A"6��G.661    
3.12.4   �8�L� 45�A"#  � ���;�� �<�27.4 / ��A"6��G.661    
4.12.4  4�"���� B8X"#   ���;��23.1.3 c#�/��� N� 61291-11 61291-4  

�� ����#�O��� ��P��� N� c#
+�L�� ���1
(IEC)  
  

  
5  �������  

1.5  )��
��� !1��"  

5�� ��. ���	��� ����� Wf=<� #�6�$ ^Z�:  
•  ,5���� '�/� 0 1	��2 ��4&
� ����� ����	�  
•  ,-.��� '�/� 0 1	��2 ��4&
� ����� ����	�  
•  ,5!�67 '�/� 0 1	��2 ��4&
� ����� ����	�  
•  � ����� ����	� ���
6
)��	� �=�L �R����� ��/
�&KW�l&�2�Q�2 ��.�
�� ���
6
� (,  
•  ,���
6
� ����	
�� 5���� '�/� 0 1	��2 ��.�
� ����� ����	�  
•  ,���
6
� ����	
�� 1	��2 ��4&
� ��.�
� ��YZ��� ����� ����	�  
•  ���
6
� ����	
�� 5!�67 '�/� 0 1	��2 ��.�
� ����� ����	�.  


� #�6���� :�r����&H *v O�� W�*��
� ��&6K�� ���v� ����vg� W�6K�� ���v 'z�� �&.(.  

2.5  E#��� ��	�  

 ���
A ���6$ *6��� �() ^�	��?�=��� ������ ����� ����	� e . *6��� �() 0 W�*P� ����� ��	� e? W�
A #�q�$�
 D���[&� DL�v� �X�� ~�. u�v ^����:  

~�. u�v �X�  ���[&�� u�v���g 1   ���[&�� u�v��g� 2 

1.2.5  F�(�� G�H�  

  C����� ��	� ��   

2.2.5  "���I�  

.1  ����	� ���
6�)� �Kvz�� ����	
� :��/��&K��� ����	� ��(,  

.2 ,���
6
� �K2�Y�� ����	
�  

.3 ,���
6
� ��NG� ����	
�  

.4 C����2 ���	� ���
6� �zH�� (OAT),  

.5 C����2 ���	� ���
6� �z�K�Y� (OAR),  

.6 ,��4&
� ����� ����	�  

.7 ��.�
� ���
6
�� ��4&
� ����	
�.  
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3.2.5   �8�JK���H� LAM�  

 ����� u�v��g� 1:  
a   ����v� 8���7�� W�6K2 k�H��� ����	�)5<&� k&" ��>(,  
b   ����v� 8���X� W�6K2 k�H��� ����	�)5<&� k&" ��>(,  
c   ���X� ��&6X W*�2 k�H��� ����	�)��<&� k�&"� ��>.(  

 ����� u�v��g� 2:  
f  ,l��g� '�/�2 1[  
r  ,-.��� '�/�2 1[  
b  5!�67 '�/�2 1[.  

4.2.5  E#��� ���	� 0$1 �$N�D  

$ *X ��
��&$ *<&W~�. 'z�� W�&.(
� e�6�� ���
A �%�6� T�/ ) �M�v u��v� 8�X�� 8~�. u�v��� (
�U�U% e? W�
r2 c����� . '() �U�U��� e�6�� ���
A ^� ��$�
A *<&$�k��
� :��H O�� ���.($:  

C6cr:  ���X� ��&6X W*�2 k�H�Q� ���sg -.��� '�/� 0 1	��2 34&
� ����� ��	�.  

C7bb:  ���sg 5!�67 '�/� 0 1	��2 9.�� ��	����X� ����v� W�6K2 k�H�Q� .  

3.5  �� @O�#���%P�Q  

���	��� ����� Wf=<� #���
 ���<�
� c>��6�� *6��� �() �*�.  

 f���� T� ���<�
� �NK6�� �H� '���� �6��
� ��v�	�Q� 0 ����(i) W��AQ� :�*� ���<�
� �NK6�� �] ~r� h(��   
 f�����(o)�=<�G ���<�
� �NK6�� O�� k*� h(�� .  

 u����2 ��&6�
� �NK6���GMP�v :. 0 W��AQ� W�*K� ��H��X �)*6� (��� ��� 89YZ�� p��X �NK� 5) �� . p��K���
 ����� ���	� :�br$ *6� W��AQ� W�*K� &) k�g�(PON) ���	
� u�K�] *6� ���*K� &=L ����� ��� 8(POFF).  

 :�br$ *6� 9YZ�� (_6�v �*��–�� ���	� u�K�] ��� t
%&2 








OFF

ON

P

P
Log10   

z%�&��� u���2 ��&6�
� �"C" ^� k�ZAg� 0 1 �] 6 ����� 1[ W*v&2 W�A��� ����K� �z%�� 5) )�*<� �] (
C��f< ���$����	��� 4�=< ^�  . ����*�� ��6K$�=Z�� �6`��� ���� ^� �z%�&��2 �K���
� ������ '() #��|�(IEC) . ����

[&
� �() ^� :�%�
��� ^� *�f
� ������ :��(��� 03&.  

 :Zr�� D���1-.��� '�/� 0 1	�� ����� ��	� .  

  

 �(R��1/G.665 –ST�%� U�V� W -
$� ����� ��
�   

RPi  -.��� '�/� 0 1	y$ ��� W��AQ� :�*� ���<�
� �NK6�� 5)  

RPi  -.��� '�/� 0 1	y$ ��� W��AQ� c�G ���<�
� �NK6�� 5)  

G.665_F01

��� ������
C C

	��
�

��
��� ����

GMPRP
i

RP
o

����
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�� 0�%�:�br��� *6� 9YZ�� &) 9YZ  i D���<�
� D�NK6�� D2 ��%��� W��YG� T� u�K�Q� RPi �RPo  �v��N�
 W�K
�� 0 �*� &) �� ���s O�� 89YZ�� �() ^�2.3.4.  

}[&�� :Zr�� 2 l&H���2 ��������5���� '�/� 0 1	�� ����� ��	� .  

  

 �(R��2/G.665 –
� Q���D U�V� W -
$� ����� ��  

FPi  5���� '�/� 0 1	y$ ��� W��AQ� :�*� ���<�
� �NK6�� 5)  

FPo  5���� '�/� 0 1	y$ ��� W��AQ� c�G ���<�
� �NK6�� 5)  

:�br��� *6� 9YZ�� &) 9YZ�� 0�%�  i D���<�
� D�NK6�� D2 ��%��� W��YG� T� u�K�Q� FPi �FPo  �v��N�
 ^�9YZ�� �().  

 :Zr�� }[&��35!�67 '�/� 0 1	�� ����� ��	� .  

  

  
 �(R��3/G.665 –QX��Y U�V� W -
$� ����� ��
�   

:�br��� *6� 9YZ�� &) 9YZ�� 0�%� i D���<�
� D�NK6�� D2 ��%��� W��YG� T� u�K�Q� FPi �FPo  D�NK6���
D���<�
� RPo �RPi 9YZ�� �() ^� �v��N�.  

 :Zr�� D���4-.��� '�/� 0 1	�� 9.�
� ����� ��	� .  

  

 �(R��4/G.665 –ST�%� U�V� W -
$� &T��� ����� ��
�   
  

C���	� 5���� '�/� 0 1	�� 9.�
� ����� ��	� ������ ^Z���	� '&��� 5���� '�/� 0 1	�� ������ h��2 � .
���Zr��� '() �rX�6� 0 9=Y$ ^� ��%&��� '() ��L 8��(��.  

 :Zr�� }[&��55!�67 '�/� 0 1	�� 9.�
� ����� ��	� .  

G.665_F02
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i

C C

FP
o
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��� ����
����� ����

����
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i

C C
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o
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i
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o

C C

������ ���

����

����� ����

����

��
��� ����

G.665_F04
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i
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��� ����

	��
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 �(R��5/G.665 –QX��Y U�V� W -
$� &T��� ����� ��
�   

 :Zr�� 0 }[&� :�
6
� ����� ��	��6.  

  

 �(R��6/G.665 –�
	��� ����� ��
�   

 h(�� :�
6
� h����� ��	
� F!��G ��7�� ����� ����	� ^� #6��� �(E ������ F!��G��t���6�$ ��%&��� 
G.661 �M��$M� -��K$ 3�NX ^� W������ (ITU-T)��%&��� '() 0 ��Z$ ^�� 8 . �����<�
� ���NK6�� ~r$�Ai �Ao 

�]��&��� O�� :�
6
� ����� ��	� c��� :�*� D���<�
� D�NK6�� .  

6  ������� �	
�� 
���� �
	��� ��	���  

��.�
� ����	
�� ��4&
� ����� ����	� #���
 ������ F!��G� *6��� �() D��.  

�����
� �)*6� p�K$ �
��B p��X @�K� k��*I� 0 �<�*
� �&6��� D�$� . ~r��
����� NA )��N6� M ( p��X �� �]
��	
� ���Zr$ ��"] 0 S��N�z� :2�X ~s ����
� .�����
� GMP) 9YZ�� p��X �NK� ( ���<�
� @�K6���)FPi� FPo 

�RPi� RPo ( W�K
�� 0 �=��� W�*�3.5 .� �M�*I� ���1� 2.  

  

G.665_F05
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����� ����
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��� ����
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 Z�![�1/G.665 –�1���� ����� ��#�
� ���%�� \X�
]�  

ST�%� U�V� W -, Q���D U�V� W -, QX��Y U�V� W -, 

 

 ���"
��A�JD 

 ����"
�A!%�� 

 ���"
��A�JD 

 ����"
�A!%�� 

 ���"
��A�JD 

 ����"
�A!%�� 

����� ���� 	
�� 
�� GMP NA GMP NA GMP NA 

������� �����  NA GMP NA GMP NA GMP 

������� ���� � 	���� ����� �!�  NA GMP NA GMP NA GMP 

"
���� ��� #$% &$� '(�)�  NA GMP NA GMP NA GMP 

*+
,- ��� *.
/)(�/ "
���� 1
2�-)"��)�4� *�
!�(  NA GMP NA GMP NA GMP 

&$26)�� ��7 8
��9 ��� :;
��<�  GMP GMP GMP 

=>��� 1
,�?�� &�
7@
 GMP GMP GMP 

A
$B�� "���6�� *$�,
�)�� 1
,�?�� ��9
CD� 
��B��*�  

 *��� ��7 "9
C<� E.
 F�� *���B�� *�$��� &GH
 "9
C<�I 
JK, L)�

 ��7RPo.  

 ��7 "9
C<� E.FPi 

 *��� ��7 "9
C<�I
 F�� *���B�� *�$��� M�G


JK, L)�.  

 ��7 E�9
C<� E.
FPi IRPo.  

&G��� "9�� 
��  NA FPi FPi 

&G��� "9��� O+
�4� 
�4�  RPi FPi FPi 

M�P� "9�� 
��  RPo NA RPo 

"9
C<� &G�� Q$B�� R���� ��7 *$(
�>�S�  RPi FPi FPi 

"9
C<� M�P Q$B�� R���� ��7 *$(
�>�S�  RPo FPo RPo 

T?�� M�P Q$B�� R���� ��7 *$(
�>�S�  RPi FPo FPo & RPi 

 ��7 
U V�W�4� 
����� *$(
�>�S� Q$B�� R����
&G��"9
C<�   

RPi FPi FPi 

>�S� ��7 
U V�W�4� 
����� *$(
� Q$B�� R����
P"9
C<� M�  

RPo FPo RPo 

 ��7 
U V�W�4� 
����� *$(
�>�S� Q$B�� R����
PT?�� M�  

RPi FPo FPo & RPi 

T?�� "9��  RPi FPo FPo & RPi 

 "9
C<� &GH X- T?�� ����)�7
Y Z
[� �(  NA FPi FPi 

"9
C<� M�G X- T?�� ����  RPo NA RPo 

	
B��\� &.
��� ]��B�� &$Y�)��  RPi, RPo FPi, FPo FPi, FPo, RPi, 

RPo 

A
$B�� "���6�� 1
,�?�� (RIN) 9^$� _7 *`
��� 
*K?4�  

RPi FPo FPo & RPi 

 ]��B�� �
��)(S� *a9H(DOP)*K?4� 9^$��   RPi FPo FPo & RPi 
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 Z�![�2/G.665 –���� ��#�
� ���%�� \X�
]�  ���T��� 

ST�%� U�V� W -, QX��Y U�V� W -, 

 

��A�JD ���"�A!%�� ����"��A�JD ���"�A!%�� ����"

����� ���� 	
�� 
�� GMP NA GMP NA 

������� �����  NA GMP NA GMP 

������� ���� � 	���� ����� �!�  NA GMP NA  GMP 

"
���� ��� #$% &$� '(�)�  NA GMP NA GMP 

�*+
,- ��� *.
/)(/ "
���� 1
2�-)"��)�4� *�
!�(  NA GMP NA GMP 

&$26)�� ��7 8
��9 ��� :;
��<�  LK?4� &$26� ��7I 
 ]��B��(OA) 

GMP GMP 

=>��� 1
,�?�� &�
7@
 RPo RPo 

A
$B�� "���6�� *$�,
�)�� 1
,�?��*���B�� ��9
CD�    &GH *��� ��7 "9
C<� E.
�� *���B�� *�$��� 
JK, L)� F

 ��7 "9
C<�IRPo. 

 ��7 E�9
C<� E.FPi IRPo. 

&G��� "9�� 
��  NA FPi 

&G��� "9��� O+
�4� 
�4�  RPi FPi 

M�P� "9�� 
��  RPo RPo 

"9
C<� &G�� Q$B�� R���� ��7 *$(
�>�S�  RPi FPi 

"9
C<� M�P Q$B�� R���� ��7 *$(
�>�S�  RPo RPo 

 ��7 *$(
�>�S�T?�� M�P Q$B�� R����  RPi RPi & FPo 

 ��7 
U V�W�4� 
����� *$(
�>�S� Q$B�� R����&G�� 
"9
C<�  

RPi FPi 

 ��7 
U V�W�4� 
����� *$(
�>�S� Q$B�� R����P M�
"9
C<�  

RPo RPo 

 ��7 
U V�W�4� 
����� *$(
�>�S� Q$B�� R����P M�
T?��  

RPi RPi & FPo 

?�� "9��T  RPi RPi & FPo 

 "9
C<� &GH X- T?�� ����  NA FPi 

"9
C<� M�G X- T?�� ����  RPo RPo 

 ]��B�� &$Y�)��bB��4�  RPi, RPo RPi, RPo, FPi, FPo 

A
$B�� "���6�� 1
,�?�� (RIN)*K?4� 9^$� _7 *`
���   RPi RPi & FPo 

 ]��B�� �
��)(S� *a9H(DOP)*K?4� 9^$��   RPi RPi & FPo 
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7  ������� ��	
��
 ����� ��	
��  

���	
� ����
�� t������ ����� ����	� ������ ������� ���� �����
 ��g� *��2 ��!�X *6��� �() �	� .^� *2 M� 
C�*�*+ �����
� '() ��X D��$C�[&� m�
� l��6��2 �K���
� ��%&��� 0 W���&�� ��K��N��� kz� ^� *�*+ ^�  �() 0 �)

l�K
�.  

  
 Z�![�3/G.665 –����B5� ��#$%�� +�AM� ��#$%�  

 ��#$%��  �!J��� ����B5� �3��* 

 ��&6K�� T�4&$)
� ��vz1(  nm  

 W�*K�� 5<&
� k&N�� S�N�)
� ��vz2(  nm  

:�br��� *6� ����� 9Y.iu�K�Q�   dB IEC 61290-1 

~b$K�� 9Y.  W�*��
� ��&6)����6� ���v (
)
� ��vz1(  

dB IEC 61290-1 

�L�[] 9Y. �2�`�H�/ ����� 0 W�6K�� ��b�]
 W�K�Y
�)
� ��vz1(  

dB IEC 61290-1 

�L�[] 9Y. �2�`�H�/ ����� 0 W�6K�� ��b�]
 ����K��M�)
� ��vz1(  

dB IEC 61290-1 

k��
�� ��[&	�� :���  dB IEC 61290-3 

C���Y� W*�*r�� ���[�
��� ��[&	�� ����A�� 
 �������)
� ��vz3(  

dB/Hz IEC 61292-2 

:�*�� W�*X d*�  dBm IEC 61290-2 

c�G� W�*X ���Q O�Xg� *��  dBm IEC 61290-2 

 *6� �{ �&�Y
� d&�K�� ��H�Z��M� }NY��
 m����:�*�W��AQ�   

dB IEC 61290-5 

�� ��H�Z��M� *6� �{ �&�Y
� d&�K }NY��
 m����GW��AQ� c�  

dB IEC 61290-5 

W��AQ� :�*� m���� }NY�� *6� ��H�Z��M�  dB IEC 61290-5 

W��AQ� c�G m���� }NY�� *6� ��H�Z��M�  dB IEC 61290-5 

1	�� W�*X  dBm IEC 61290-2 

W��AQ� c�� �� :�� �] 1	�� \�Y$  dBm IEC 61290-6 

C���Y� W*�*r�� ��[&	�� (RIN) ^� ���6�� 
��	
� �f��  

dB/Hz IEC 61292-2 or IEC 61290-3 

 h����� \�NK�HM� �<��(DOP) �f��� 
��	
�  

% IEC 61290-11 

u���g� 3&�    

h����� :�%&���    

u���g� k&"  km  

W�*K�� �z=�H�  W  

 J�r$e�62\�NK�HM�  (PMD)   
)
��vz �3(  

ps IEC 61290-11 

��
��&�� �����
� 

 \�NK�HM� ���*2 9YZ�� ~b$(PDG)  dB IEC 61290-1 
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 Z�![�3/G.665 –����B5� ��#$%�� +�AM� ��#$%�  

 ��#$%��  �!J��� ����B5� �3��* 

:�br��� W���v �<��  ° IEC 61290-8 

:�br��� ���Y6�� �2&"��� O�Xg� *��  % IEC 61290-8 

�������� d*�  Hz IEC 61290-8 O�Xg� *�� W*r� 
 4�f�)M�:�br��� ��67�3�Y$M�  mm p-pIEC 61290-8 

^�f���� W���v �<�� ° IEC 61290-8 

^�f���� ���Y6�� �2&"��� O�Xg� *��  % IEC 61290-8 

3��Y���  G IEC 61290-8 

��_���� �����
� 

 W*r� O�Xg� *��
 ���*��� ������

:K6�� ��67� 

W*
�  ms IEC 61290-8 

 ������1 ������ ���	
�� �
����� ������� � .  
 ������2 ��
� ��	
�� ��
���� ������� � .  
 ������3 �����	�� ����� � !�" �#$%%
�& '(�� � )*+ �, -�/0��� ������� � ������� 123 ���4 �%*�56, 76 89��� '�/ . 

8  ������ �����  

 ��%&��� 0 �6��
� ���g� �����<] W����� h���	�� ^�G.664��K$ 3�NX ^� W������  �M��$M� -(ITU-T) ���r6��� 
61292-4� 60825-1� 60825-2 ����*�� ��6K$�=Z�� �6`��� ^� W������ (IEC) �] ��6��2 8��4&
� ����� ����	R ����� ���L 

 ������� ������� W�*K��) 4��`�$ �� :���30+ dBm (0 ^K+ ������	
� �
��  . D$�r6�� W����� 5b�6��60825-1� 60825-2 
 ����*�� ��6K$�=Z�� �6`��� ^� D$������(IEC) . ��%&��� k��6�$ 8��> �] �L�[]�G.664 �M��$M� -��K$ 3�NX ^� W������ 

(ITU-T)C��$��&$�� W�*K�� :��K$ �����<�2 �K���
� ��K��N���  (APR) W�r6�� l*K$� 8u�K�Q�� :�br��� �����<]� 61292-4 
$�=Z�� �6`��� ^� W������ ����*�� ��6K(IEC) �qr2 W*�
� ����A] :s�&A d��� :������� ���[� *�Z$� �!��v \&r� k���v� .  

  

 �������I  

 ��	
��� 
��� �� ��
��� ������� �
�
��(MPI)������� �
���
� �
�	!� "
#$ %   

1.I  � ������[1] ����
� ����� ���� �!" #��$ %&  

 ���
� �K��N�� '() 0 :���Y������ ��	� �] ����AQ� >�
� �2�&2 Szs]� }�L 0 �ZU��� h��2 5�  . ¡ ^��
��G� W��AQ� ���y$��7 ���
� k����H�2 ��	
� ^� �< ��b2 �&N�� �() c��� �� W��AQ� p��X �&" :��� ��] ��>� 8

 W�*X p��X5����W���6
�  .����H ����2 ���  }�$�
� �&<� �K��N�� '() 5�*�Y$�k�
XQ� O�� ����� W�*X ��>  . ^Z��
C�	�� #�N�� h��2 :�� k����H�2 :���� �() 4�¢] (OSA)� �2�&�2 ��f.  

 D$�r6�� �] ��(. 3&<��� O<���61290-10-1� 61290-10-2 ����*�� ��6K$�=Z�� �6`��� ^� D$������ (IEC).  

2.I   '(�)�*+�� ������[2]  

*K� *�*+ ��Z�Q�2��� :��*���  ����Y
� �*�$ ^� jA�6�(MPI) :��� 5!&[ 5!�67 l��% k����H�2 �� l��� 0 
 T� ��K
��� �=[��$ *6� W��AQ� �=7*+ ��� ��[&	�� d&�Y� p��X ���" ^� #�N�� 5!�2�=.��Y� *� �=6� W���� 

���> .C�	�� *�&� 85!�K�$ k�H�] ����� ��	� ^� �*�� 8��> T��
� 0 d��� ��[&[ �M�v  ^� ���� :�K�Y
��K
G� . *�*+ £Y�� ���. '() ��[&	�� ����� �!�H p��K�� �() 0 ��N��*K��� ����Y
� �*�$ ^� jA�6�� :��*��� 
(MPI). ����Y
� �*�$ ^� jA�6�� :��*��� W�.�P 4�=< :2�K� W����
�2 '() p��K�� �K��" ����$� (MPI) ��N2� 

Q� �=��Y� ��� ��K
G� ��[&[ ��	
� 5!�K���� k�H�(ASE).  
C�	�� O<���W�r6�� �] 3&<���  61290-3-2 ����*�� ��6K$�=Z�� �6`��� ^� W������ (IEC).  
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 �������II  

��&��� '
(�	 �
)*�� �+,
-��. ��

�� /0
)���  
  

�KU�� ������� k�H�Q� u���� ^� W~�. k�&"� ��.�
� �� ��4&
� ����� ����	� 0 :���Y$���	��� � . ��Z�Q�2�
 ������ 9Y. #�" :��X ^� 8k�H�Q� �
��2 �K���
� �����
� ^� ��&�¤ �Y�$ k�v 0 W�.�P� �NH�&2 ���g� :��+ ���<]

 f
P� �����(SRS)D)&��� :����� ��NG� ~s �z���
��  . 0 k�H�Q� �
��2 ����
� �����
� '() O�� k&��� ^Z��
�� @�H�g�C����� �=6Z�� ���U�����
�� ��K��N��� 0 �Y��$ �� .  

C�_L�Z� 34&
� ���	��� ������ ^Z� 8l��6�� ���� ���K$ ����� e�Y�$ :<� ^�� ������ JY�X �>] :�
6
� ���	��� 
k�H�Q� �
�� u�" *6� ���	��� .C�*�
� 9�$���� �() �&Z�H�C�	��  T� ����� ����	� ����K� *6� ���� �z%& ��*��K�

����	���l&�2�Q�2 d&K� #��2  (EDFA).  

  

  

 �(R��1.II/G.665 –^Z�4��� �	�� A�!��� 0$1 ��!3�� _���/   
�1���� ����� ��#�
� ;� ���?D �Y`Y _�  

  

&) ������  :Zr�� 0 D��1.II ��4&
� ����� ����	� 3�&�� T�� 0 W��AQ� W�*X ���f$ 8 �
�� c��� �NK� *6�
k&�*�� �NK� *6� W��AQ� W�*X ~b�$ M ��6�2 8k�H�Q� . ���. &) �=� �� ��L 8���g� ����4 ^� 3&[&
� �] ��6��2�

 O�� e�	��2 W�*K�� T�4&$ �M�v -��� 8�=7*+ ��� ��[&	�� ��*K�� �
���� c��� �NK� ^� ��$q�
� W��AQ� W�*X
k�H�Q� �
�� ��*��� .� &) �� ���s O�� 8�
���� c��� �NK� *6� :�
6� ��	
 jL�Z� c>&? k����H� :	
� ��(�

 :Zr�� 0 D��2.II . ��	
� 5!�K���� k�H�Q� c�� W�*X� k��
�� 9YZ�� -
� h��*K��� ��	
� *�&��(ASE) ^�(��� 
34&
� ���	��� �¥*�&� . �� �] ��6��2� ��	
� 5!�K���� k�H�Q�(ASE)�� C�	�� ����� 34&
� ��	
� �
�� :��� ¦$�6 

 k�H�Q� �() c�� W�*X ��L 8�
���� '() D)&$ :�
2 5!f< :Zr2 ��
§z�(ASE)  ��� �� �] ¨
�6$ �� ^Z�
C����L �=��� k&��� ^Z� ��� W�*K�� ^�  �() ^� :�
6� ��	�3&6�� . 8���<�� :�� �NK� h��*K��� ��	
� ON���

<�� c�� �NK�� 8���Requ & Sequ.  
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 �(R��2.II/G.665 –�1���� ����� ��#�
� a8�(� @O�b� cA�� @O�b   

 ^K+ ��� ��	
� �f�� W�*X u�K�] ��� ��*6� �_L�Z
� ���<�
� :�*�� �NK� *6� �_L�Z
� :�*�� ������ *�*+ ��Z�Q�2�
k�H�Q� �
�� 0. ) 0 ^Z�� :��� �_L�Z
� :�*�� W�*X p��X ����� '(OSNR . *6� c�G� ������ p��X ��Z�Q�2�

CM��L 1	�� �*�� �&Z� ��*6� �_L�Z
� ���<�
� c�G� �NK� . c��� c�G� W�*X p��X ����� '() 0 ^Z��OSNR.  

 W�r6�� 3��$�2�61290 ����*�� ��6K$�=Z�� �6`��� ^� W������ (IEC)*+ ^Z� 8 *6� 9YZ��� k��
�� ��[&	�� :��� *�
:�br���  i c��� :��� 8�_L�Z
� :�*�� W�*X k����H�2 u�K�Q� OSNRc�G� W�*X� 8 . :��� k����H� 4&©�

 ��[&	��(NF)V�
�� :�br��� *6� 9YZ��� �() 5!�=6��� k�  ieY�� :Zr2 l��6�� ���K�� u�K�Q� .  

  

 �������III 

�1��� 2	
�� '34� ��	
5����6���� 2	
��. 78  

�M��$M� -��K$ 3�NX D2 ���
� ��6���� �&NY��2 �K���
� ���X�
$M� 0 ��Lz��M� :��(��� �() #����+M�2  �6`���� 
 ����*�� ��6K$�=Z��(IEC)������� ���&Z
�� �z%&�� Fª ���L  .C���� e�� �q2 «��K�� }�6y�� ��> O�� 9$��� �R 

M� 0 ¦!��� ^���%&��� :%�&�� ����Y� ~Y
�� ��`=6
� ��Lz��.  

 

 �(R��1.III/G.665 –�$�!6 ����6 d�2'6 ��PO�b �$��   

  

 �M��$M� -��K$ 3�NX 0 ��K��N���� ����g�2 �K���
� ���%&��� T[&$ �� W����(ITU-T) �6`��� l&K$ ��6�2 8
 ����*�� ��6K$�=Z��(IEC)Wf=<g� ��
%�&�� p��K��� �����M� �����<] T[&2  . �%�G� �=N2�&[ ��=6� ���6� :Z��

CM��] �KY�� e2�&[ 5)� ���<�
� @�K6��� ��6���� �&NY�� *�*U�2C�Lz��� �
��B ¦!��� �] 5	
$ �=6Z�� 8C�
�
" . 
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Zr�� 0 DU[&
� D�6���� DUNY�� �M��$M� -��K$ 3�NX �*�� :1.III ��=
%&2 R� S . ��Y� �] �&<&� &) ���
 m���� }NY��R:H�
� �2��R &) /�*�
� . D2 ��%�&�� @�K6�� ���$�R� S
� �� ��%&�� �2��R  @�K6�� ���$ ��6�2 d*

� W�&<&
� �NK6�� D� O�S:�K�Y
� �2��R  .� ���<�
� �NK6�� 5��
�� TX&
� �2�N�� M �� �2�N�� *X� ^Z� �NK� h� T
C����� �=��] >�
6�� .C����s�m���� }NY�� �] �&[&2 >�
6�� TNK$ �� 5b�6� ��� �
���� :��� �NK6�� '() �&Z$ �� .  

 ����*�� ��6K$�=Z�� �6`��� ���(IEC)C���� W�&<&� �¬� O�� ��6���� �&NY�� �*+ �¬�L  �z%�&�� :��X ^� ����� @�K� *6� 
.����� TX�&� ��9 . :Zr�� 0 �6��� TX�&
� '()�1.III TX�&
� �=
%&2 A� B� C� D . �=
%&2 ����YG� u��$�

D�6�2 DUNH D2 ��%��� W��YG� .D�
� 3�NK�� ��� ^� ��%&�� �] W��AQ�2� 8}[&� &) ��. ��%&�� W�*X p�K$� .
Cz��L 4�=I�� �z%�&�� c�4 W��Y� p��X :<� ^� 8)G� 0 D6��
��������� ��� ( D2B� C :�K�Y
� *6� W�*K�� p�K$ 8

��2k����%&�� 0 4�=I�  . D�NK6��2 :%�&�� e2� ���" ^� :�K�Y
� *6� ���<�
� W�*K�� p�K$ ¡ ^��B� C ���s O�� 
 :Zr�� 0 D�� &) ��2.III .�z%�&�� 5<�4 *v�� 4�=I� W��Y� �] ��g� �() h���� .&) �z%�&�� �&<�� ^� 

CM*2 4&©� 8��	�Q� :<�9.��$ @�K� ��6���� �&NY�� �&Z$ �� ��> ^�  .C���� ���
�� �z%�&�� �&Z$ ��   
)������� ���.����� �� ( �6`��� S��H 0 �=������ �� �¬��X] *6� W��YG� ��> O�� k&��� �] h��$� 3&6�� -
� ^�

 ����*�� ��6K$�=Z��(IEC).  

 

 �(R��2.III/G.665 – ���']� e��3� ��%P�� �$�(R/   
�#T ����!�� ���3/�f(�� ��7$�� g3�2/ (IEC)  

  

0 ����M��$M� -��K$ 3�NX ���v  D�NK6�� D2 W��YG� �*U�L 8R� S 5<�4� 4�=I� W��Y� �] h��$ ���� 8
�z%�&�� .C�K�N� �*� M���K$ 3�NK� m���� }NY�� :%�&�� eH� 0 TX�� t�� O�� �M��$M� - .C���� #��| 8��(�� 

 ����*�� ��6K$�=Z�� �6`��� ������ �!��" ����Y� ^� 3�NK�� �() d*� ����Y�(IEC)  W*v�� ��%� W��Y� ��v ^� 
��	�XM� 9Yv *v�� :%�� �� . �¬� O�� �M��$M� -��K$ 3�NX S��H 0 ��%&�� �� :%�&�� ����Y� u��$�

��6���� �&NY�� @�K� D2 �z%�&�� 0 �v��% ��%��� ����
�� ����YG� .C�6�[ ��g� �() k*� M� :�*�$ ���2�X O�� 
�z%�&��.  

O%&�� 0 uz��M� �() (�q� �q2 :���Y
� ���Y�� �����M� ����K$� Wf=<g� ��
%�&� ����K� *6� ) ���&r6�
 ����*�� ��6K$�=Z�� �6`���(IEC) (�K� ���*
�� �z%&�� �����$ :2) �M��$M� -��K$ 3�NX ���%&$(ITU-T).(  
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